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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zum Tiefenbohren von Leiterplatten o. dgl. 

® Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Tiefenbohren von Leiterplatten o. dgl., bei welcher eine ein 
Bohrwerkzeug tragende Bohrsplndel leitenden Oberflachen- 
schicht der auf einem Maschinentisch angeordneten Leiter- 
platte absenkbar und die jeweilige Hohenstellung des Bohr- 
werkzeuges relativ zu der Leiterplattenoberflache mitt8ls 
einer HohenmeSeinrichtung meSbar ist, wobei zwischen 
dem Bohrwerkzeug und der leitenden Oberflachenschicht 
bzw. der n-ten Leiterschicht eine Potentioldifferenz erzeugt 
wird und das bei Beruhrung der Spitze des Bohrwerkzeuges 
mit der Oberflachenschicht zwischen dem Bohrwerkzeug 
und der leitenden Oberflachenschicht abgreifbare Signal zur 
Bestimmung des Nullpegels der Bohrtiefe und ggf. das bei 
. Beruhrung der Spitze des Bohrwerkzeuges mit der n-ten 
Leiterschicht abgreifbare Signal zur Bestimmung des Endpe- 
- gels der Bohrtiefe verwendet wird. 
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Beschreibung ^nS^^^ 

Tiefenbohren von Leiterplatten oder dgU wekher te , der n | noch weher verr ingert werden. 

eine ein Bohrwerkzeug tragende Bohrspinde!^ in to* 5 una aie emaBen Vorrichtung ist die ohne- CD 

tung der leitenden Oberflachenschicht .der au emem Be, *™™ H g 6 g enmeBeinrichtung fur die Zustel- JTJ 

Maschinentisch angeordneten Kng der Bohrspindel auch fflr die Messung der Bohroe- CO 

und die jeweilige Hohenstellung des Bohrwer^ges ™8^rDO p BerQhrung der Spitte des H 

relativ zu der Leiterplauenoberflache mittels einer Ho £ *™ e £ es festgestelh en Nullpegel an werden die ^ 

platte reichen. Wegen der zun ehmenden M>m^ ^ Z uvor und „acMolgend von tiefenbohren" die TZ 

beSSffl^^ S^daherJineBeschr^aufdiesen ^ 

nen) Sacklochtiefe eine Toleranz yon wemgen >xm ge- Begnff tezjrfgL Bohrwerkze uges kann durch X 

steilt DieserForderung ihat .man ^ er .f^ u «*™^£ 20 un ^elba?rmechanische Kontaktierung des Werk- U 

spreehen versucht, daB der Bohrkopf mit «mer 1 fcabbne- ^ ttels aektrode , auf g e bracht werden. TJ 

lung der Werkzeugspitze zur OberflaAe te Lerterplat- jSfiJSCf dadnrch erzeugtdaB eta der Bohr- 

r^^^^ ^ * Met * auf das potential po 

einriehtung und des B^fSunebShSK ' lSKX Feststellung des Endpegels (der gewflnsch- 
vonWamedehnimgen)sowie durch Unebenfteiten oes w Bohrwerkzeuges beim Tiefenbohren 

Leiterplattenmaterials, Umgebungseinflusse (z. B. Ver- 35 ifaSSmen. die zur Bestimmung des 

schmutzungen) und die Masctoenwartong b eemtf ch- ^^^^ m ^ M ^€M- 
tigt AuBerdem ist der t »^^^^chd« ^pegeis |^ er £ eu g zweckmaBigerweise 

zusatzliche MeBeinnchtung und die z. B einen Laser ugt fa „ VoU md die oberflachen- 

enthaltendeMbrieretaheitverhaltmsm^ a* em £J™ Leiterschicht auf ein Potential Po 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es. erne Em- 40 *™ c * b ™ n "Volt (p * 0) gelegt Anhand der Signal- 
richtung der eingangs genannten Art Jo^uscWagen, ^fPJ^I^^jJ^ feStellbar, von welcher 
welchebeieinfachemAufbauhohereTiefenbohrgenau- gSscnichi das Signal kommt 
IgkeitzuiaBt .... ,, . AtmM a„ Da es bei der hohen Vorschubgeschwmdigkeit des 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der em- sewisse Schwierigkeiten bereitet, den 

gangs genannten Art erfindungsgemaB im wesentkchen 45 ^uSeU?raS zubremsln, wenn der Brems- 
dadurch getost, daB zwischen dem Bohrwerkzeug und VonchubjchneU g^** Bohrwerk- 
der leitenden Oberflachenschicht bzw. dem- en Later- ^ bis 

schicht eine Potential ferenz erzeugt _ wrd und to* bei zeuges mrt der n ten ^ einer 

Beriihrung der Spitze des Bohrwerkzeuges mit der ™ w ™^ 

Oberflachenschicht zwischen dem Bohrwerkzeug^ so ^™™* a ^% en Tiefenlage der n-ten Leber- 
der Oberflachenschicht abgreifbare Signal zur Besttm S^chst e inf ProbebohrSng auszuffihren. Bei 
mung des NuUpegels der Bohrtirfe und IggL d« Jj ^Senden Tiefenbohrung wird dann die Vor- 
Beruhrung der Spitze des Bohrwerkzeuges Xbgeschwindigkeit des Bohrwerkzeugs in genngem 
n-ten Leiterschicht abgrei bare Signal zur Bestimmung ™J™3chen derOberflache der n-ten Leiter- 
des E^pegels der Bohrtiefe verwendet wuj a ^^^^ r , efen]age nunin ehr vorbekannt 

werkzeug ansettt, so daB Unebenheiten der Le»terplatte 60 1st Tiefenl der n . te „ Leiterschicht innerhalb 
keinen oder jedenfalls genngeren EmfluB auf die Te d i??£rJ£tte a L nd von Fertigungstoleranz vari- 
fentoleranz haben. Alleine die ^^S^^ £ ^SSfSc rSSenbohrgenauigkeit beeintrachtigt 
stimmung des NuUpegels fflhrt gegeniiber den bekann- JJ^taS wird bei einer noch weiteren Ausgestal- 
ten Vorrichtungen zu hflherer , nrf« , 22SSS « Site ^Mndung vorgesehen, daB bei jeder Tiefen- 
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geringeren Wert unmittelbar vor Erreichen der n-ten 
Leiterschicht beriicksichtigt wird. Hierbei macht man 
sich die Erfahrung zunutze, daB die Tiefenlage der Lei- 
terschichten innerhalb der Leiterplatte sich nicht 
sprunghaft andert, sondem nur allm&hlich. Auf diese 5 
Weise wird bei der jeweils nachsten Tiefenbohrung be- 
rQcksichtigt in welcher Tiefenlage das Nachbarsackloch 

^Abgesehen von den bereits geschilderten Vorteilen 
(Vermeidung zahlreicher die Tiefenbohrgenauigkeit be- to 
eintrachtigender Faktoren) wird mit der erfindungsge- 
maBen Ldsung eine automatische .z-Achseneinstellung 
und der damit verbundene Geschwindigkeitsvorteil er- 
reicht, ferner ist eine Oberwachung auf Bohrerbruch 

moglich. 15 

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungs- 
moglichkeiten der Erfmdung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen 
und/oder bildiich dargestellten Merkmale f Or sich oder 20 
in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung auch unabhangig von ihrer Zusarnmenfassung in 
den AnsprOchen oder deren RQckbeziehung. 

Die einzige Figur veranschaulicht im vertikalen 
Schnitt scbematisch eine die Erfmdung aufweisende Tie- 25 
fenbohrvorrichtung. m 

Eine Leiterplatte LP ist auf einem nut mdglichst ebe- 
ner und mflglichst horizontaler Oberflache versehenen 
Maschinentisch 4, wenn erforderlich, isoliert angeord- 
net Die Leiterplatte LP ist bspw. mit zwei Leiterschich- 30 
ten, der leitenden Oberfiachenschicht So und der n-ten 
Leiterschicht Sn, veranschaulicht Zwischen den Leiter- 
schichten So, Sn und unter der n-ten Leiterschicht Sn 
befinden sich Id JR. im Wechsel weitere (nicht dargestell- 
te) Isolier- und Leiterschichten. Oberhalb der Leiter- 35 
platte LP ist hShenverstellbar und rotierbar eine Bohr- 
spindel 2 angeordnet, in welcher ein Bohrwerkzeug 1 
mittels eines Werkzeugrotors 5 gehalten ist Entweder 
die Bohrspindel 2 oder/und der Werkzeugrotor 5 ist/ 
sind elektrisch isoliert Der Bohrspindel 2 ist bei dieser 40 
besonderen AusgestaJtung der Erfmdung ein metalle- 
ner, d. h. leitfahiger Niederhalter 3 zugeordnet, welcher 
vor Beginn des Tiefenbohrens auf die leitende Oberfia- 
chenschicht So der Leiterplatte LP abgesenkt wird Die 
Hohenstellung der Bohrspindel 2 bzw. des Werkstuck- 45 
rotors 5 und damit des Bohrwerkzeuges 1 wird mittels 
einer H6henmeBeinrichtung6 gemessea 

ErfindungsgemaB wird zwischen dem Bohrwerkzeug 
1 und der leitenden Oberfiachenschicht So und der n-ten 
Leiterschicht Sn eine Potentialdifferenz AP dadurch er- 50 
zeugt, daB die Bohrspindel 2 bspw. auf ein Potential Pb 
von 0 Volt, die Oberfiachenschicht So bzw. der mit die- 
ser kontaktierte Niederhalter 3 auf ein Potential Po von 
po Volt (po * 0) und die n-te Leiterschicht Sn auf einem 
Potential Pn von pn Volt (pn + 0) gelegt wird. Beriihrt 55 
bei Beginn des Tiefenbohrens die Spitze des Bohrwerk- 
zeuges 1 die Oberfiachenschicht So, so ist zwischen dem 
Bohrwerkzeug 1 und der Oberfiachenschicht So ein Si- 
gnal abgreifbar, welches mittels einer Signalauswertung 
7 zur Bestimmung des Nuilpegels der Bohrtiefe an die so 
HohenmeBeinrichtung 6 geliefert werden kann. Von da 
an wird beim Vorschub des Bohrwerkzeugs 1 wahrend 
des Tiefenbohrens die Hohenstellung der Bohrspindel 2 
bzw. des Werkzeugrotors 5 mittels der HdhenmeBein- 
richtung 6 laufend gemessen, z. B. bis zum Erreichen 65 
einer Solltiefe, bei welcher der Vorschub des Bohrwerk- 
zeugs 1 abgeschaltet wird. 
Wenn die n-te Leiterschicht Sn, welche mit dem Sack- 


loch gerade erreicht werden soil, auf einem Potential Pn 
* Pb liegt, kann, wenn die Spitze des Bohrwerkzeuges 1 
die n-te Leiterschicht Sn beriihrt, ein Signal zwischen 
diesen beiden Komponenten abgegriffen und zur Be- 
stimmung des Endpegels der Bohrtiefe der HohenmeB- 
einrichtung 6 zugefuhrt werden, worauf der Vorschub 
des Bohrwerkzeugs 1 abgestellt wird. Die gewunschte 
Sacklochtiefe kann auf diese Weise mit hoher Genauig- 
keit erreicht werdea 

Zeichnerisch dargestellt ist schematisch eine mecha- 
nische Kontaktierung des Werkzeugrotors 5 zur Beauf- 
schlagung mit dem Potential Pb. Das Potential Pb kann 
jedoch auch induktiv oder kapazitiv auf das Bohrwerk- 
zeug 1 aufgebracht werden. 


Bezugszeicheniiste 

1 Bohrwerkzeug 

2 Bohrspindel 

3 Niederhalter 

4 Maschinentisch 

5 Werkzeugrotor 

6 HdhenmeBeinrichtung 

7 Signalauswertung 
LP Leiterplatte 
So Oberfiachenschicht 
Sn n-te Leiterschicht 
Pb Potential (Bohrer) 

Po Potential (Oberfiachenschicht bzw. Niederhalter) 
Pn Potential (n-te Leiterschicht) 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Tiefenbohren von Leiterplatten 
(LP) od dgL, bei welcher eine ein Bohrwerkzeug (i) 
tragende Bohrspindel (2) in Richtung der leitenden 
Oberfiachenschicht (So) der auf einem Maschinen- 
tisch (4) angeordneten Leiterplatte (LP) absenkbar 
und die jeweilige Hohenstellung des Bohrwerkzeu- 
ges (i) relativ zu der Leiterplattenoberflache mittels 
einer HohenmeBeinrichtung (6) meBbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Bohr- 
werkzeug (1) und der leitenden Oberfiachenschicht 
(So) bzw. der n-ten Leiterschicht (Sn) eine Potenti- 
aldifferenz (AP) erzeugt wird und das bei Beruh- 
rung der Spitze des Bohrwerkzeuges (1) mit der 
Oberfiachenschicht (So) zwischen dem Bohrwerk- 
zeug (1) und der Oberfiachenschicht (So) abgreif ba- 
re Signal zur Bestimmung des Nuilpegels der Bohr- 
tiefe und ggf. das bei Beruhrung der Spitze des 
Bohrwerkzeuges (1) mit der n-ten Leiterschicht 
(Sn) abgreifbare Signal zur Bestimmung des End- 
pegels der Bohrtiefe verwendet wird. 
1 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Potential (Pb) des Bohrwerkzeu- 
ges (1) durch unmittelbare Kontaktierung des 
Werkzeugrotors (5), induktiv oder kapazitiv aufge- 
bracht wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bohrspindel (2) ein bis auf 
die leitende Oberfiachenschicht (So) absenkbarer 
Niederhalter (3) zugeordnet ist und das Potential 
(Po) der leitenden Oberfiachenschicht (So) dadurch 
erzeugt wird, daB der Niederhalter (3) auf das Po- 
tential (Po) gelegt wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnete daB das Bohrwerkzeug 
(1) auf ein Potential (Pb) von 0 Volt und die Ober- 
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flachenschicht (So) bzw. die n-te Leiterschicht (Sn) 
auf ein Potential (Po) bzw. (Pn) von p Volt (p * 0) 
gelegtwird. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorbestimmung 5 
der etwaigen Tiefenlage der n-ten Leiterschicht 
(Sn) eine Probebohrung ausgefuhrt wird und daB 
bei der AusfOhrung der anschlieBenden Tiefenboh- 
rung die Vorschubgeschwindigkeit des Bohrwerk- 
zeuges (1) in geringem Abstand vor Erreichen der to 
Oberfi&che der n-ten Leiterschicht (Sn) auf einen 
geringeren Wert geschaltet wird. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei jeder Tiefenboh- 
rung die bei der vorhergehenden Tiefenbohrung 15 
f eststellbare Tiefenlage der n-ten Leiterschicht (Sn) 
bei der Umschaltung der Vorschubgeschwindigkeit 
auf einen geringeren Wert unmittelbar vor Errei- 
chen der n-ten Leiterschicht (Sn) berficksichtigt 
wird 20 
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